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白 腹 锦 鸡 、 红 有 上 腹 锦 鸡 、 中 国 稚 鸡 3C 组 型 的 比较 研究 
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RE UME AMMAR AW SS RASCA, PEAT MBE. HEH: = Homa SCAL 
MARA, Wen =82, ZZ/ZWHUER Te, Meteo ZZ. Be 1 SSCMZ-SCHPHARA, HAE GN 
Set, Z-SCH NATE HEB) SE, 平均 相对 长 度 介 于 第 3 和 第 4 号 SC cH. Le 5C SpA rdg 
HEZ e PugcdH SC 长 度 上 的 不 同 。 济 对 其 六 绿 关 系 及 在 岛 类 进化 中 的 可 能 地 位 进行 了 讨论 。 此 外 ， 在 
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Ex (Chrysolophus amherstiae) MLR (Chrysolophus pictus), 
HEEB (Galliformes) 、 维 科 (Phasianidae) , x8 (Chrysolophus )。 是 著 
名 的 观赏 鸡 类 。 白 腹 锦 鸡 主要 产 于 我 国 ， 属 国家 荆 级 保护 动物 。 红 腹 锦 鸡 为 我 国 特产 岛 
类 之 一 。 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 锦 鸡 的 染色 体 研 究 ， 早 在 本 世纪 三 十 年 代 即 有 报道 ， 但 染色 体 
数目 一 直 没 有 确定 ， 形 态 描述 也 不 一 臻 【Makino，1951; Chromosomes Atlas, 1971). 

中 国 锥 鸡 (Phasianus colchicus) EEF KER (Phasianus), FRE WB n2 
布 最 广 、 具 有 较 大 经 济 价值 和 观赏 价值 的 大 型 禽类 之 一 。 有 关中 国 稚 鸡 的 染色 体 ， 已 有 
不 少 报 道 〈 曾 养 志 等 ，19875 Makino, 1951; Takagi 4%, 1974), {HRW Ee W Bk or 
RSE AR | 

联 会 复合 体 〈 synapbtontmal complex, SC) BRAS Ha RRR 
的 一 种 特殊 结构 ， 与 染色 体 的 配对 、 交 换 和 分 离 密 切 相 关 。 近 年 来 ， 随 着 研究 手段 的 不 
断 改 进 ，SC 的 研究 空前 活跃 起 来 。 志 今 已 对 数 十 种 哺乳 动物 、 昆 忠和 鱼 类 的 SC 进行 了 
电镜 观察 ， 并 建立 了 SC 组 型 〈 施 立 明 ，1986) 。 而 岛 类 SC 的 研究 仅见 Solari (1977) 和 
Kaelbling 等 (19832) 分 别 对 家 鸡 5C 的 配对 行为 和 SC 畸变 的 观察 。 已 建立 SC 组 型 的 马 
类 亦 羽 家 鸡 一 种 (Kaclbling 等 ，1983b)。 本 文 以 微 铺展 技术 制备 三 种 鸡 的 SC 标本 ， 硝 
酸 银 染色 后 ， 进 行 电镜 观察 ， 建 立 了 5C 组 型 并 相互 比较 。 对 三 种 鸡 可 能 的 血缘 关系 进行 
了 启 论 。 此 外， 还 对 锦 鸡 精 母 细胞 中 的 巨大 中 心 粒 进行 了 初步 观察 。 
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材料 与 方法 


一 、 实 验 动物 性 成 熟 维 性 白 腹 第 鸡 1 只 、 红 腹 锦 鸡 2 只 、 中 国 维 鸡 1 只 ， 均 由 本 
THEA RARER RARE. HHA, PARR RC. 
colchicus elegans), 

=. SC 标本 制备 与 5C 组 型 分 析 SC 标本 的 制备 、 观 察 参照 史 庆 华 等 0989) 的 描 
述 。>C 的 测量 采用 Weng Kong Sung 等 (1982) 的 方法 ， 即 ， 取 一 根 细 锅 丝 ， 沿 照片 
上 SC 的 径 迹 弯曲 ， 至 末端 切断 ， 拉 直 测 量 其 长 度 。SC 的 分 类 参照 Levan 等 (1964) 的 
标准 。 然 后 根据 SC 的 平均 相对 长 度 和 臂 比 绘制 SC 组 型 模式 图 。 为 突出 起 见 ，Z 染 色 体 的 
5C 列 于 最 后 。 


结果 与 讨论 


、 鸿 3C 的 亚 显 微 结构 REF. BAR SC 均 由 两 条 平行 排列 的 侧 轴 组 成 。 
RASCH 中 央 轴 ， 这 可 能 与 用 硝酸 银 染 色 有 关 (Dresserf$, 1980) (HMI. DD, 在 
SC Ha Pea ay LRA. HERR, MR (BRI. By。 一 般 认为 端 粒 是 
3C 与 核 膜 相连 的 部 位 (Moses，1977)。 每 条 SC 上 还 可 见 到 一 比 端 粒 更 为 膨大 ， 染 色 较 
深 的 着 丝 粒 (图 版 1T。B)。 如 图 版 1.B，SC 出 轴 常 可 交叉 、 形 成 结 节 (nodule), H 
一 细胞 内 ， 各 条 SC 上 结 节 的 数目 不 同 ， 且 与 SC 的 相对 长 度 无 关 ， 在 不 同 细 胞 内 ， 同 
一 SC 上 结 节 的 数目 也 不 衡 定 。 关 于 结 节 的 形成 机 制 及 其 生物 学 意义 ， 有 不 同 的 解释 ， 
Mocns(1969) 认 为 结 节 即 交换 的 位 点 ， 而 Moses (1977) 提出 结 节 是 SC 出 轴 扭 油 记 致 。 

=. ENS. Te. FARAH SC 组 型 及 其 比较 中 国 维 鸡 ，2n= 82， 
2274 吕 型 性 别 决定 ， 寻 过 为 2ZZ。 在 电镜 下 可 见 41 条 SC， 除 第 1 号 SC 和 Z-SC 为 中 着 毕 
镁 外 ， 其 余 均 为 端 着 丝 粒 〈 图 版 [ .A， 表 1 )。 和 常 染 色 体 SC 不 同 ，Z-SC 的 相对 长 度 
有 明显 的 细胞 间 差 异 (S.D. & XO ( 表 1)。 在 测量 的 6 个 细胞 中 ， 有 3 个 其 长 度 介 于 
第 3 和 第 4 号 SC 之 间 ; 另 3 个 则 介 于 第 4 和 第 5 号 SC 之 间 ， 变 化 范围 为 6.25 一 8.72， 
平均 相对 长 度 为 7.18， 介 于 第 3 和 第 4 号 SC 之 间 。 类 似 的 现象 Kaelbling 等 (1983b) 
MERI AAD AM fk PRB, 根据 6 个 细胞 的 测量 结果 (E10, Si PR E 鸡 
3C 组 型 模式 图 (图 1)。 

FHA, 2n= 82，ZZ/ZW 型 性 别 决 定 ， 纵 性 为 ZZ ee 。 在 其 41 条 SC 
中 ， 第 1 号 和 Z-SC 为 中 着 丝 粒 ， POEM (HARE. pe cea 
明显 的 细胞 间 差 异 〈 表 1 )。 在 测量 的 8 个 细胞 中 ， 有 4 D 和 第 4 导 SC 
之 间 ， 另 4 个 则 介 于 第 4 和 第 5 号 SC 之 间 ， 变化 范围 为 6.20 一 9.77， 平 均 相 对 长 度 为 
7.5 3， 介 于 第 3 和 第 4 号 SC 之 间 。 根 据 8 个 细胞 的 测量 结果 ( 表 1)， 绘 制 白 腹 锦 鸡 的 
SC 组 型 模式 图 {图 1 )。 

红 腹 馆 鸡 ，2n = 82，ZZ/ZW 型 性 别 决 定 ， 雄 性 为 ZZ {图 版 T。B}。 在 41 条 SC 中 ， 
第 1 号 和 Z-SC 为 中 着 丝 粒 ,其 余 均 为 端 着 丝 粒 (图 版 T.B)。2 一 SC 的 相对 长 度 有 明显 的 
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Table 1 Measurement data of SCs of Chrysolophus amherstiae, C. pictus and 


Phasianus colchicus 








SC E ga dg xe £r BB fi BS eft ey Sh: 3 
n C. amherstiae C. pictus P. colvhicus 


No. RL S. D. AR S. D. RL S. D. AR S. D. RL 5. D. AR S. hn. 





Qo 20.58 :.272 — 1.383 0.222 19.68 — 0.626 — 1.60 0.078 17.21 0.679 1.55 0.082 
2 — 9.83 0.903 10.49 — 1.018 108.28 850.550 9.20 0.204 

8 — 8.17 0.754 27.63 12.008 8.18 — 0.26: 58.78 27.787  B.18 0.233 38.69 13-166 
4 — 6.12. 90.903 $.83 0.447  :1.395 0.028 5.42 0.656 14.08 14.962 
5 5.28 0.256 $.28 — 0.701 25-04 17.487 4.48 0.483 20.85 5.134 
5 — 4.08  Q.678 4.48 — 0.834 4.12 0.212. 12.61 — 4.44l 
7 3.88 0.468 43.57  8.B;B 3.26 06278 3.21 0.144 19.65 13.830 
8 2.96 0.282 29.44 6.270 2.84 0.188 23.03 0.389 3.01 0.295 

9 2.86 0.251 2.4] — 0.340 2.68 — 0.122 

0 0 2.18. 0.172 2.:]  Q.353 2.43 0.187 

1:1] — 2.05 0.148 1.92 0.188 2.30 02196 

12  1.89T 0.183 1.82 0.068 Rel? 0.24! 

13. — 1.80 0.122 1.76 — 0.147 1.50 — 0.328 

14 — 1.67 0.088 1.68 — 0.134 179 — 0.23] 

I6 — 1.53 0.1385 1.55 — 0.074 1.73 0.382 

16  J.46 04110 1.47 — 0.143 1.66 0.189 

17 0.88 0.170. 1.397 — 0.158 1.59 0.166 

18 — 1.28 0.143 1.22 — 0.083 1.50 — 0.139 

I9 LiT — 0.128 1.12 — 0.082 1.45 — 0.130 

20 tell 0.142 1.05 0.058 1.28 0.183 

21 1.05 0.187 0.99 0.103 1.28 0.132 

22 0.06 0.156 0.52 Gelll belg 0.123 

28 0.82 0.184 0.86 0,098 1409 0.142 

24 — 0.80 0.139 0.81 — 0.110 0.98 0.184 

25 0.78 0.122 0.78 02096 - 0.86 0.124 

26 — 0.74 0.085 0.T4 — 0.064 0.84 0,123 

27 0.71 0.056 0.71 0.064 0,82 0.088 

28 0670 0.067 Q.E7 — 0.073 0.78 0.069 

29 — 0.68 0.033 9.58 0.052 0.75 0.082 

30 — 0.63 0.032 0.64 0.059 0.73 0.073 

$1 0.62 0.030 0.63 0.064 0.73 0.078 

32 0.60 0.038 0.62 0.053 0.72 0.068 

33 0.59 0.044 0.61 0,061 0.71 0.071 

34 0.58 0.032 0.59 0.055 0.67 0.068 

36 0.57 0.035 Q.57 0.035 0.67 0.070 

36 0.56 0.035 0.55 0.049 0.66 — 0.078 

$7 0.54 0.051 0.33 0.062 l 0.68 0.070 

8B 0.6L 0.067 0.5: 0.059 0.64 0,064 

$9 0.51 0.014 0.48 0.088 0.56 0.026 

40 — 0.44 0.050 0.44  Q.088 0.53 0.016 


z 1.53 1.379 1.45 — 2.102. 7,57 0,816 i.42 0.038 7.18 1.158 1.37 — 0.120 





Ria Apu pHBEQRele'ive Jeng); AR, "fjbfArm ratio. Se Da; 标准 差 (Siardard deviation. 
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S1 BARRA SNE PII ES SC SUR ANDR J 
Fig. 1 Idiogram of C. amherstiae, C. pictus and P. colchicus SCs 


constructed from relative length and erm ratio 


细胞 问 差异 ( 表 1)， 但 平均 相对 长 度 未 见 个 体 差异 。 根 据 6 个 细胞 的 测量 结果 ( 表 1 )， 
绘制 红 腹 锦 鸡 SC 组 型 模式 图 (图 1 )。 

三 种 鸡 的 SC 组 型 比较 CERE I. ^. BERI. A. B, 图 1)， 可 明显 察觉 ，1, 三 种 
玖 的 SC 数目 相同 。2, 在 40 个 常 染色 体 5C 中 ， 第 1 号 都 是 中 着 丝 粒 , 其 余 均 为 端 着 丝 粒 。 
3. 大 染色 体 SC 和 微小 染色 体 5C 之 间 没 有 明确 的 界限 ， 其 长 度 星 梯度 变化 。4, Z-SC 的 平 
均 相 对 长 度 ， 尤 其 是 臂 比 非常 接近 。 而 且 Z-SC 相 对 长 度 在 细胞 间 的 变化 情况 也 很 相似 。 
考虑 近 缘 物种 之 间 往 往 具 有 相似 的 组 型 久 及 Z 染色 体 的 长 度 ,形态 夫 现 为 二 致 福 (Takagi 
等 ，1974; Tegelstrom 等 ，1983 )， 我 们 认为 本 文 研 究 的 三 种 瘤 血 缘 关 系 很 近 。 这 与 形 
态 分 类 学 上 把 三 者 同 划 归 稚 科 是 一 致 的 。 另 外 ， 中 国 挫 鸡 可 与 锦 鸡 杂交 的 事实 也 证 实 了 
这 一 观点 的 正确 性 (Makino，1951)。 

拒 三 种 鸡 的 SC 资料 作 更 细致 的 比较 ， 则 发 现 ， 白 腹 锦 鸡 的 SC 和 相应 的 红 腹 锦 鸡 的 
SC 长 度 相差 较 小 ， 而 与 相应 的 中 国 奴 鸡 的 SC 差别 较 大 (天 1， 图 1)。 以 第 1 号 5C 为 
例 ， 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 锦 鸡 的 长 度 差 为 0,73， 而 它们 与 中 国 稚 鸡 的 长 度 差 则 分 别 为 3,17 和 
2.44 (321 )。 因 此 推测 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 贸 汐 的 血 绿 更 近 ， 而 它们 与 中 国 稚 鸡 的 血 绿 则 
较 远 。 这 恰好 与 形态 分 类 学 中 把 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 锦 鸡 列 入 同一 属 即 锦 鸡 属 ， 而 把 中 国 和 
鸡 列 入 锥 属 是 一 致 的 。 另 外 ， 白 腹 锦 鸡 和 红 腹 锦 鸡 可 以 自然 杂交 的 事实 也 证 实 白 腹 锦 鸡 
和 红 腹 锦 鸡 的 血 绿 较 近 ‘ 邓 其 祥 ，1974; Makino, 1951), 

Takagi 等 (1974) 在 比较 了 12 目 48 种 鸟 娄 的 组 型 后 提出 ， 鸟 类 的 原始 组 型 神 式 为 ， 
20= 80+， 包 括 6 一 8 对 大 染色 体 和 32 一 34 对 微小 染色 体 。 共 中 13 对 最 长 的 称 为 A 组 染 
色 体 ， 其 长 府 差 别 较 大 ， 形 态 分 别 为 YM，SMjM 和 ST/T 型 。 与 之 比较 ， 鸡 形 目 鸟 类 具有 
与 原始 组 型 相似 的 组 型 ,因此 认为 鸡 形 目 是 鸟 类 中 -个 比较 原始 的 类 群 。Sibley 等 (1987) 
DN 人 分 析 的 资料 也 支持 这 一 观点 。 但 锦 鸡 、 中 国 纹 鸡 的 SC 组 型 与 家 鸡 、 原 鸠 及 Takaci 
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等 (1974) 的 原始 组 型 模式 相 比 ， 又 可 见 明 显 不同 ， 如 第 20 RARE HARE 
色 体 的 中 着 丝 料 ， 经 着 华 粒 分裂 演变 为 端 着 毕 粒 ， 长 度 也 随 之 变 握 而 和 第 3 对 染色 体 相 
Xt (#1, Bi) (证 小 庄 等 ，1989; 余 其 兴 等 ，1990，Kaelbling 等 ，1983b) 。 因 此 
推测 锦 鸡 、 中 国 锥 鸡 可 能 是 鸡 类 中 比较 进化 的 种 类 。Sibley 等 (1987) DNA 分 析 的 资料 
也 显示 ， 家 鸡 和 维 鸡 早 在 5000 万 年 前 就 已 分 化 了 。 但 至 于 白 腹 锦 鸡 、 红 腹 钢 鸡 和 中 国 维 
鸡 哪 一 种 更 为 进化 ， 由 于 可 供 参 考 的 资料 有 限 ， 仅 车 3C 组 型 分 析 还 很 难 下 结论 。 

=. SRREARPEAP DRM 如 图 版 D. C, ME REAR PHE 
大 中 心 体 相似 GrH) y, 1982a, bo , BRE Ac Ho Op TRARY 
上 下心 粒 组 成 。 在 减 数 分 裂 前 期 ， 两 个 中 心 粒 常常 一 端 相 瑟 靠 近 ， 形 成 V 字 形 (ARI. 
Cb) 。 这 种 结构 往往 由 于 制 片 时 的 张力 过 大 而 被 破坏 (ARI. Calo, 

施 立 明 等 (1982a) 发 现 蛙 六 精 母 细 胞 中 巨大 中 心 粒 的 大 小 与 细胞 所 处 的 时 期 有 关 ， 
即 兰 减 数 分 裂 前 期 的 发 展 而 “长 大 ”， 至 中 粗 线 期 达到 最 大 (0.8x2.0400, MA Mi 
细胞 中 中 心 粒 大 小 的 变化 与 之 相似 ， 在 中 粗 线 期 时 ， 可 达 0.6x2.3umo。 而 人 及 其 他 动物 
体 细胞 中 的 中 心 粒 仅 为 0.5x1.1pgm (Howell 等 ，1977) 。 因 此 我 们 把 锦 鸡 精 母 细胞 中 
的 中 心 粒 称 为 巨大 中 心 粒 。 

中 心 粒 广 泛 存 在 于 低 等 植物 和 动物 细胞 中 ， 然 而 迄今 为 止 报道 有 巨大 中 心 粒 和 的 仅 限 
TRE AB. SRS RIL ye (Howell 等 ，1977; 施 立 明 等 ， 
1982 a .5b)。 锦 鸡 的 粳 母 细胞 中 发 现 巨大 中 心 粒 ， 在 高 等 动物 尚 属 首 次 。 至 于 巨大 中 心 
粒 是 否 存在 于 其 他 高 等 动物 以 及 是 否 存 在 于 精 母 细胞 以 外 的 其 他 细胞 中 ， 它 有 人 慎 妇 特殊 
意义 都 还 不 太 清 楚 。 


图 版 说 明 


图 版 | 


A. (pI WE y g m R A g SCHE (x tugo) 

« SC karyotype from a pachyiene spermatoczie nucleus of Phasianus colchicus (x 1900) 

D, PEHE (a. x66300) AAMER (b. x 6000) HAMA SCM MR, SON E LAR, 
Aene CAU Gib dq Gb NP XO. 


Be Ultrastructure of SC from pachytene sprrmatocyle zuclei of Phusisnus colchicus (a. x 6300) and 


be 
- 


Chrysolophus amherstiae (b. x 6000), showing kinctochures (hollow arrows), terminal granulcs (big 
arrows) and nodules (mall arrows). 
C. JAP ORE ER i dS ENTERS Co-bo giri SS Co) BEAR f FJ d E T don Rr, 
a. — PL Cx 8000) 
b. "Bac ded a EVE ARP Be CX 10000) 
Ce Pb dg thon RHEL Se FC x 7500) 
"C. Centrivles prepared by the microspreading technique in pachylene spermalocyles ui Chrysolophus 
amherstiae (a-b) and C. pictus (c). 
‘ae ne centriole (x 8000) 


ud 


170 动 物 cou ox 134 


lh. One V-shaped central-body composed of a pair of centrioles (x 19000) 


te Two centrioles composing a central-body separele from cach other probably by artificiality (x 7800) 
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A. EL B35 d EL H EL SCHI Cx 1840) 

Ae SC karyotype from a pachytene spermatocyte nucleus of Chrysolophus amherstiac (x 1540) 
DB. £ $555 fé D m RSC €x 1400) 

B. SC karyotype from a pachytene spermatocyte nucleus of Chrysolophus pictus (x 1400) 
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COMPARATIVE STUDIES ON SC KARYOTYPES OF 


Chr ysolo phus amherstiae, C, pictus, Phasianus colchicus 


Shi Qinghua Shi Liming Ma Kun 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica 650107) 


Micro-spread and silver-stained preparations of spermatocytes of C. am- 
herstiae, C. pictus and P, colchicus have been analyzed by electron micro- 
scopy, SC karyotypes of three pheasants are very similar and are 2n-82, 
ZL/ZW sex ditermined and male is ZZ, No.1 and Z-SC are metacentric, the 
others are telocentric, Relative length of Z-SCs has strikingly difference among 
spermatocytes, but the mean is always between No.3 and No.4 SC, The 
main difference of SC karyotypes of three pheasants is the length of corres- 
ponding SCs, The consanguinity and probable position of three pheasants in 
evolution have been discussed. Large centrioles are lound for the first time in 
C. amherstiae and C, pictus spermatocytes and can be analyzed at the same 
time in SC samples prepared by microspreading technique, 

Key words, Chr ysolo phus amherstiae, Chrysolophus pictus, Phasianus 
colchicus, Synaptonemal complex (SC), Large centriole 
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图 版 1 ” 史 庆 华 等 : 白 腹 锦 鸡 、 红 腹 锦 鸡 、 中 国 锥 鸡 SC 组 型 的 比较 研究 
Shi Qinghua et al.: Comparative studies on SC karyotypes of Chrysolophus 


amherstiae, C. pictus, Phasianus colchicus 
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